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(57) L'invention concerne un proc£de de preparation d'un en- 
semble retardateur en forme de tube relais-retard pour detona- 
teur utilise par exemple dans les exploitations minieres ou les 
carrieres. 

Ce procede consiste. pour charger une hauteur determinee 
de composition retardatrice 5 : 

— a etablir un niveau fixe de remptissage sur la longueur 
du tube 1. correspondent au plan d'extremite aval de la 
composition retardatrice: 

— a ajuster un niveau variable correspondent au plan d'ex- 
tremite amont de la composition retardatrice; 

— a introduire dans I'extremite aval du tube 1, tine pipette 
7 dont I'embout 7a est positionn6 en correspondance avec le ' 
plan d'extremite aval: 

— a injecter la composition retardatrice 5 dans le tube 1 au 
moyen de ladite pipette 7. selon la procedure de chargement 
dite « a refus ». jusqu'a ce que la hauteur de chargement 
depasse le plan d*extr£mit6 aval: 

— a entever la pipette 7 pour provoquer une cassure nette 
de la colome de composition retardatrice a la hauteur p*\*cise 
dudh plan d'extremite aval. 
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La presente invention concerne les detonateurs a 
fonctionnement retarde, utilises par exemple dans les 
exploitations minieres ou les carrieres pour realiser la 
fragmentation de roches ; elle concerne plus particulie- 
rement un procede de preparation d'un ensemble retardateur 
en forme de tube relais-retard. 

L 1 invention concerne egalement un ensemble 
retardateur destine a etre adapte sur un detonateur, un des 
elements particuliers de cet ensemble retardateur, ainsi que 
le detonateur obtenu. 

Les detonateurs a fonctionnement retarde sont tres 
largement employes dans les exploitations minieres, les 
exploitations de carrieres et plus generalement pour tons 
les travaux aux explosifs. L 'utilisation de ce type de 
detonateur permet 1 1 initiation sequentielle de charges 
explosives, par exemple a intervalle de temps de retard 
compris entre 25 et 500 mill isecondes , particulierement 
efficace pour le control e de la fragmentation et du 
deplacement des roches ; elles permettent une reduction des 
vibrations dans le sol ainsi que du bruit exterieur, tout en 
reduisant les couts d' exploitation. Les detonateurs a 
fonctionnement retarde, ayant des intervalles de temps de 
retard relativement courts, permettent une degradation 
efficace et rapide des roches, en raison.de 1 * interaction 
des differentes explosions successives. 

Les detonateurs a fonctionnement retarde, utilises 
dans les mines , carrieres ou chantiers de travaux publics 
sont const itues d'un corps ou etui, qui assure la tenue 
mecanique de l'ensemble, consistant generalement en un tube 
metallique de faible epaisseur, ferme a une extremite. Cet 
etui est associe a un- dispositif* qui permet a I'energie 
d 1 initiation de penetrer dans le corps du detonateur tout en 
assurant a ce dernier une certaine etancheite. Ce dispositif 
peut consister en un simple bouchon en matiere plastique, 
serti au niveau de 1 'extremite ouverte du corps, traverse, 
soit par" deux conducteurs electriques gaines, soit par un 
tube detonant ou deflagrant a faible energie, selon que 
l'energie d 1 initiation utilisee pour amorcer le detonates 
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est. une energie electrique ou une energie thermo-mecanique . 

Dans le cas des detonateurs electriques, un 
dispositif generalement appele tete d 1 amorce ou 
inf lammateur, transforme 1" energie electrique en energie 
thermique . 

Pour jouer son role, le detonateur renferme un 
ensemble d'explosifs ou de reactifs appropries : 

- une composition retardatrice ; sa hauteur de colonne de 
chargement et sa vitesse de combustion reglent le temps de 
retard du f onctionnement du detonateur. 

- un explosif primaire ; initie par la composition 
reiardatrice, il transforme le front reactif de combustion 
qui a- traverse cette derniere, en une onde de choc 
suffisante pour amorcer 1' explosif secondaire. 

15 - un explosif secondaire ; relativement sensible, il joue un 
role d'amplif icateur de I'onde de choc issue de l'explosif 
primaire. Le detonateur devient alors capable d' amorcer en 
ckonation les explosif s secondaires moins sensibles. 

Lorscue 1' energie d 1 initiation generee par la tete 

20 c" amorce cu le tube detonant n'est pas suffisante, il est 

indispensable de completer ces produits par une composition 
d'alluir.age dont le role est de rendre plus fiable la 
transition pyrotechnique entre 1* energie d'initiation et la 
composition retardatrice. 

25 Cette composition d'allumage peut remplir dans 

certains cas une deuxieme fonction* s celle de constituer un 
obstacle a 1' expansion amont des gaz de combustion de la 
composition retardatrice, ceci grace a ses produits de 
combustion qui forment une couche peu permeable aux gaz, a 

30 I'arriere du front de reaction. Cette fonction revet toute 
son importance dans le cas des detonateurs inities par tube 
detonant ou cefiacrant pour lesquels la perte de charge 
variable, induite a I'arriere du front de combustion par la 
presence d'un orifice constitue par le tube, est a l'origine 

35 de fonctionnements irreguliers et peu fiables de la 
composition retardatrice. 

Afin d'obtenir une bonne precision des temps de 
retard et conferer au detonateur une bonne securite 
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d'emploi, il est indispensable de charger ces differentes 
compositions dans un tube rigide, metallique ou non, de 
longueur donnee, choisie pour obtenir un temps de retard 
voulu. Un tel tube, prepare a. l'avance, est denomme tube 
relais-retard. 

Un tel dispositif est presente dans le brevet 
europeen n° 0196 278. Ce detonateur a f onctionnement retarde 
consiste en un etui ferme a l'une de ses extremites. Cet 
etui comporte, dans sa partie superieure, deux parties 
metalliques en cuivre dans lesquelles est logee une tete de 
percussion agissant a titre d* amorce. L'etui formant chemise 
renferme egalement un tube relais-retard cloisonnant d'amont 
en aval ; une charge d'amorcage, une composition retarda- 
trice et une composition primaire explosive. Un joint de 
papier separe le tube relais-retard de la charge explosive 
principale disposee dans le fond de l'etui. La composition 
retardatrice est chargee par increment dans le tube 
relais-retard ; sa hauteur est controlee, a chaque increment 
de chargement, au moyen d'une tete de presse compensee . La 
charge explosive primaire est ensuite comprimee en aval, 
directement sur la composition retardatrice- Le tube 
relais-retard comprenant en plus, en amont, la composition 
d'amorcage est ensuite enfonce a serre contre I'explosif 
secondaire deja mis en place par compression dans le fond de 
1 'etui - 

Cette solution de chargement , utilisant une tete 
de presse compensee, n'est pas applicable industriellement , 
au cas des productions en grande serie, dans lesquelles il 
est necessaire de charger plusieurs dizaines d'ensembles 
retardateurs en meme temps . 

Pour charger les tubes relais-retard de 
detonateurs a f onctionnement retarde, il est egalement connu 
d'utiliser une technique appelee "chargement a refus". Dans 
ce cas, la composition retardatrice est chargee dans le tube 
relais-retard, sous forte compression et d'etage en etage 
d'epaisseur de preference inferieure au diametre interne du 
tube ; ce type de chargement "a increment" permet d'obtenir 
un taux de compression eleve et regulier de la composition 
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retardatrice ; il permet l'obtention de temps de retard 
precis, avec des compositions retardatrices de coulabilite 
faible. 

Cependant, cette technique necessite la presence 
5 de deux references physiques determinees correspondant au 
plan d'extremite amont et au plan d'extremite aval de la 
composition retardatrice. Lorsqu'elle est utilisee, la 
hauteur de chargement de cette composition retardatrice est 
bien definie et physiquement determinee par l'extremite du 

10 tube relais-retard d'un cote, et, par exemple, par la 
longueur d'un teton de chargement de 1 * autre ; le 
positionnement de ce teton permet de menager un espace a 
I'une des extremites du tube relais-retard, destine au 
chargement de l'explosif primaire associe eventuellement a 

15 une couche d'explosif secondaire. 

Dans le cas ou 1 'utilisation d'une composition 
d'allumage associee a la composition retardatrice est 
nicessaire, l'extremite du tube relais-retard ne peut plus 
servir de reference pour le chargement de la colonne de 

20 composition retardatrice puisque c'est la composition 
d'allumage qui doit etre chargee en extremite de tube. 

Cette absence de reference physique, nicessaire a 
la production industrielle de colonne retard de longueur 
bien determinee, constitue un obstacle pour la fabrication 

25 de detonateurs a f onctionnement retarde precis, dans de 

bonnes conditions de securite et comportant une composition 
d'allumage. 

Le but de 1 'invention est de pouvoir utiliser 
simultanement pour plusieurs dizaines d' artifices sur la 

30 mime machine de chargement, la technique dite du "chargement 
a refus", indispensable pour obtenir des retards de 
f onctionnement precis avec des compositions retardatrices de 
faible coulabilite, tout en conservant la possibility de 
charger et comprimer les explosifs primaires et secondaires 

35 a 1 1 une des extremites du tube relais-retard, ceci en 
presence, a 1' autre extremite du tube, d'un quatrieme 
produit pyrotechnique : la composition d'allumage. 

L ' invention a pour objet un procede de preparation 
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d'un ensemble retardateur en forme de tube relais-retard 
pour detonateur ; ce procede consiste, pour charger une 
hauteur determinee de composition retardatrice ; 

- a etablir un niveau fixe de remplissage sur la longueur du 
tube, correspondant au plan d'extremite aval de ladite 
composition retardatrice , 

- a ajuster un niveau variable correspondant au plan 
d'extremite amont de ladite composition retardatrice, 

- a introduire dans l'extremite aval du tube une pipette 
dont I'embout est positionne en correspondence avec le plan 
d * extremite aval , 

- a injecter la composition retardatrice dans le tube 
relais-retard au rcoyen de la pipette, selon la procedure de 
chargement dite "a refus" , jusqu'a ce que la hauteur de 
chargement depasse le plan d'extremite aval, 

- a enlever la pipette pour provoguer une cassure nette de 
la colonne de composition retardatrice a la hauteur precise 
dudit plan d'extremite aval. 

Selon une disposition particuliere, ce procede 
consiste a introduire dans le tube relais-retard une pipette 
dont l'extremite de 1 'erabout vient reposer sur un epaulement 
interne menage dans ledit tube. Get epaulement correspond au 
plan d'extremite aval de la composition retardatrice. 

Selon un premier mode de realisation, le niveau 
variable, correspondant au plan d'extremite amont, est 
determine par un teton de hauteur egale a la hauteur de 
chargement voulue d'une composition d'allumage, le tube 
etant retourne apres chargement de la composition 
retardatrice, pour charger "a refus H ladite composition 
sensible d'allumage, jusqu'a l'extremite du tube. 

Selon un second mode de realisation le niveau 
variable est determine par la hauteur de composition 
sensible d'allumage, prialablement chargee "a refus" jusqu'a 
l'extremite du tube relais-retard. 

Tou jours selon 1' invention, ce procede consiste, 
apres introduction de la composition retardatrice et de la 
composition d'allumage, a charger dans la partie vide du 
tube, en aval de la composition retardatrice, une certaine 
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quantite d'explosif primaire associe, eventuellement, a un 
explosif secondaire. 

Selon une disposition particuliere, ce procede 
consiste a charger, dans un premier temps, sans compression, 
5 par dosage volumetrique, une certaine quantite d'explosif 

primaire et, eventuellement, dans un second temps et jusqu'a 
l'extremite du tube, une certaine masse d'explosif 
secondaire, obtenu par dosage volumetrique ef comprime en 
une seule fois. 

jq Ce procede original de chargement permet 

l 1 obtention d*un tube relais-retard avec une composition 
retardatrice encadre d'un cote par une composition 
d'allumage et de 1 'autre par au raoins un explosif, et ceci 
de facon industriel lenient realisable grace a la procedure de 

15 chargement "a refus". Ce procede de preparation du tube 
relais-retard permet 1 'obtention d'un detonateur sur, 
precis, comportant une composition d'allumage et pouvant 
etre procuit en grande serie avec des couts de realisation 
avantageux. 

L' invention a egalement pour objet un ensemble 
retardateur pour detonateur, lequel ensemble retardateur est 
constitue d'un tube rigide, metallique ou non, comportant 
une composition pyrotechnique d'allumage, une composition 
retardatrice, un explosif primaire et, eventuellement, un 
25 explosif secondaire. Selon 1' invention, le tube rigide 

presente deux diametres internes separes par un epaulement. 
II comporte, dans sa partie etroite extreme, la composition 
d'allumage suivie, jusqu'a 1* epaulement interne, de la 
composition retardatrice ; dans sa partie la plus large, il 
comporte 1 'explosif primaire. et eventuellement I'explosif 
secondaire. 

L 1 invention a egalement pour objet le detonateur a 
fonctionnement retarde comportant un ensemble retardateur 
tel que deer it precedemment . 

Elle concerne egalement le tube rigide destine a 
la mise en oeuvre du procede et/ou pour 1" obtention de 
1 'ensemble retardateur. Ce tube rigide comporte deux 
diametres internes separes par un epaulement ; la partie de 
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petit diametre presente une longueur fonction du retard de 
detonation desiree. 

Mais 1' invention sera encore illustrie, sans etre 
aucunement limitee, par la description suivante d'un mode de 
realisation particulier, donne a titre d'exemple et 
represente sur les dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente le tube relais-retard pour la 
realisation de 1' ensemble retardateur selon 1' invention, 

- les figures 2a et 2b representent 1' ensemble retardateur 
selon 1 1 invention , en coupe , dans deux e tapes du procede de 
chargement "a pipette", 

- la figure 3 est une vue en coupe de 1* ensemble retardateur 
selon 1' invention, 

- la figure 4 est une vue d'ensemble, en coupe d'un 
detonateur electrique utilisant le tube relais-retard selon 
1" invention, 

- la figure 5 est une vue d" ensemble, en coupe, d'un 
detonateur a amorcage par tube detonant ou deflagrant muni 
de 1' ensemble retardateur selon I 1 invention. 

Comme on peut le voir sur les dif f erentes figures r 
et en particulier sur les figures la 3, le tube relais- 
retard selon. 1 'invention est compose d'un corps cylindrique 
1 represente isole figure 1. Ce corps 1, metallique ou non, 
presente deux diametres internes separes par un epaulement 2 
legerement biaise. 

Ce corps cylindrique 1 presente un diametre 
externe constant ; son orifice cylindrique interne 3 de 
petit diametre a s'etend de son extremite araont jusqu'a 
1* epaulement interne 2, sur une longueur b ; il est prolonge 
par 1 'orifice interne 4 de grand diametre c_ qui s'etend de 
1 'epaulement 2 jusqu'a l'extremite aval du corps 1, sur une 
longueur d. Comme on peut le remarquer sur les dif f erentes 
figures, les extremites du cylindre 1 sont legerement . 
biseautees . 

Ce corps cylindrique est destine a etre charge par 
divers produits pyrotechniques pour realiser le tube . 
relais-retard pour detonateur represente figure 3. 

Une possibility de realisation du chargement d'une 
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composition retardatrice 5 dans le corps cylindrique 1 est 
representee figures 2a et 2b. 

Dans ce cas, le corps 1 positionne verticalement 
orifice 3 de petit diametre interne a vers le bas, est place 
5 sur un teton 6 de diametre externe e legerement inferieur 

audit diametre a. La hauteur f de ce teton 6 correspond a la 
* hauteur de chargement voulue d'une composition d'amorcage. 
Le chargement s'effectue par une pipette 7 de diametre 
interne £ egal au diametre a du corps 1, et de diametre 

10 externe h legerement inferieur au grand diametre interne c 
ducit corps; L 'embout 7a de la pipette 7 est introduit par 
1 •extremite aval du tube 1, le haut sur les figures 2a-2b, 
c'est-a-dire par I'orifice 4 de grand diametre c et ce 
jusqu'en butee sur 1 'epaulement interne 2. Le cylindre 3 de 

15 petit diametre a est alors prolonge par un cylindre 8 de 

diametre g identique et la composition retardatrice 5 peut 
etre chargee par I'orifice superieur 9 de la pipette 7. Ce 
chargement est realise sous forte compression au moyen d'un 
piston 10, d'etage en etage d'epaisseur de preference 

20 inferieure au diametre interne a du tube 1- Ce type de 

chargement appele "chargement a refus" permet d'ameliorer la 
precision des temps retard des detonateurs par l'obtention 
d'un taux de compression eleve et regulier de la composition 
retardatrice 5 dans le corps cylindrique 1- 

25 Le chargement de la composition retardatrice 5 est 

realise jusqu'a ce que la hauteur de chargement depasse 
1 'epaulement 2. Comme on-l'a represente figure 2b, on enleve 
alors la pipette 7 ce qui provoque une cassufe relativement 
nette de la colonne de composition retardatrice 5 a la 

30 hauteur precise de l'epaulement 2. 

La hauteur de chargement de la composition 
retardatrice 5 est alors bien definie et phy s iquement 
determinee par deux references correspondant t d'une part a 
1 'extremite du teton de chargement 6 et d' autre part au 

35 niveau de 1 ' epaulement 2. Cette hauteur de chargement est 
egale a b - f . 

Une fois cette operation rialisee, on retourne le 
corps 1 que I'on pose cette fois sur un teton de diametre 
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legerement inferieur au grand diametre c du corps 1 et de 
hauteur correspondent sensiblement a la longueur d de 
1 'orifice 4, de facon a ce qu'il vienne en butee sur 
l'epaulement 2. La composition d'allumage 11 est alors 
chargee "a refus" selon le procede classique deja decrit 
ci-avant . • 

On retourne de nouveau le corps cylindrique ainsi 
charge puis on depose, sans compression, par dosage 
volumetrique, une certaine quantite d'explosif primaire 12. 
Enfin, dans la mime position on comprime en une seule fois 
et jusqu'a 1 'extremite aval du corps 1, une certaine masse 
d'explosif secondaire 13 obtenu par dosage volumetrique. 

Ce procede de chargement per met 1 ' obtention du 
tube relais-retard represente figure 3. Ce tube relais- 
retard est constitue du tube rigide 1 a deux diametres 
internes ; il renferme, d'amont en aval d'abord dans sa 
partie etroite extrlme, la composition d'allumage 11 suivie 
jusqu'a l'epaulement interne 2 de la composition 
retardatrice 5 et, ensuite, dans sa partie la plus large 
1 'explosif primaire 11 puis 1 1 explosif secondaire 13. 

On peut noter que le remplissage du tube relais- 
retard peut tout aussi bien commencer par le chargement de 
la composition d , allumage . Dans ce cas, on charge la 
composition d'allumage 11 en premier par 1 'extremite . amont 
du tube • (de petit diametre a) sur une hauteur deli mi tee par 
un teton fonction de la longueur du tube relais-retard ; 
puis, on retourne le corps cylindrique 1 et on charge au- 
dessus de la composition d'allumage 11, a l'aide de la 
pipette 7, la composition retardatrice 5 jusqu'a depasser 
1 'epaulement 2 ; on casse alors la colonne retardatrice 5 
par re trait de la pipette 7 et on charge les explosif s 
primaire et secondaire par dosage volumetrique et 
compression. 

Dans les deux cas, la hauteur de chargement de la 
composition d'allumage 11 n'est pas variable en fonction de 
la hauteur de chargement de la composition retardatrice 5 
voulue. Cette hauteur est fixee et c 1 est la longueur du 
tube relais-retard qui varie en consequence. Cette longueur. 
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qui correspond en fait a la longueur b de 1' orifice 
cylindrique 3, est fonction de la hauteur de colonne de 
composition retardatrice 5 ; elle conditionne le temps de 
retard de 1" element retardateur. 
5 On peut egalement noter que, dans la me sure ou il 

est possible d'utiliser un explosif primaire 12 pouvant etre 
coraprime directement et qui se tient ef f icacement apres 
compression, on peut envisager de ne charger qu'un seul 
explosif dans la parti e aval de grand diametre interne c du 

10 tube relais-retard. 

L * ensemble retardateur ainsi obtenu est ensuite 
enfonce a serre, de facon classique., dans l'etui du 
detor.ateur de facon a etre en contact intime avec la charge 
c' explosif secondaire 14 de mime nature que 1' explosif 

15 secondaire 13, deja comprimee dans l'etui. En association 
avec les elements de decl enchement de 1 'explosion, on 
obtient un detonateur dont deux exemples de realisation sont 
representes figures 4 et 5. 

La figure 4 represente un detonateur electrique a 

20 fonctionnement retarde constitue d'un etui metallique 15 de 
faible epaisseur ferme a l'une des extremites. Un bouchon en 
raatiere plastique 16 est traverse par deux conducteurs 
electriques gaines 17 relies a une tete d' amorce destinee a 
produire 1 'energie d'initiation pour, dans un premier temps 

25 toucher les compositions pyrotechniques 11, 5, 12, 13 
confinees dans le corps cylindrique 1, et, ensuite 
l'explosif secondaire 14 positionne dans le fond de l'etui, 
lequel est destine a l'amorcage de charges secondaires 
environnantes . 

30 L'intervalle de temps separant 1 'excitation 

electrique et 1 'explosion de la charge secondaire 14 est 
fonction de la composition retardatrice 5 ; en particulier 
de sa nature et de sa longueur. 

La figure 5 represente un detonateur de type 

35 different dans lequel 1 'extremite ouverte de l'etui est 

traversee par un tube detonant a faible energie energie 
d'initiation utilisee est dans ce cas une energie 
thermo-mecanique . 
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L ' invention peut avantageusement etre appliquee au 
cas des detonateurs , electriques ou non r a echelonnement de 
retard de 100 ms et 200 ms ; c 'est-a-dire par exemple, pour 
une gamme de retard du type qui suit : 600 - 700 - 800 - 900 
- 1000 - 1100 - 1200 - 1400 - 1600 - 2000 ms. 

Ces temps de retard correspondent par exemple a 
des etages de 1,5 mm de composition retardatrice pour les 
increments de 100 ms et 3 mm pour ceux de 200 ms. 

Les compositions retardatrices qui possedent une 
vitesse de combustion compatible avec ces echelonnement s ne 
sont pas suffisamment performantes sur Te plan de la 
sensibilite a l'allumage pour fonctionner en l , absence de 
composition d'allumage. II est ainsi necessaire de prevoir, 
en association, une composition retardatrice avec une 
composition d'allumage ; leur nature est choisie en fonction 
de leur sensibilite et de leurs caracteristiques de 
combustion. 

La composition d'allumage peut par exemple 
consister en un melange silicium/minium contenant 
eventuellement du bore. Cette composition presente une bonne 
sensibilite, une bonne regularite de combustion, et ses 
produits de combustion sont peu permeables aux gaz, ce qui 
cree une forte perte de charge, favorable a la regularite de 
la combustion de la colonne retardatrice. 

Cette composition retardatrice peut par exemple 
consister en : 

- manganese (Mn) de 37 a 60 % en masse 

- mpnoxyde de plomb (PbO) de 30 a 60 % en masse 

- minium (Pb 3 0 4 ) de 0 a 30 % en masse 

- perchlorate de potassium (KC10 4 ) de 3 a 6 % en masse. 

Dans tous les cas d 'association, la somrae des 
pourcentages de ces constituants est egale a 100 %. 

Ce type de composition permet d'obtenir des temps 
de retard precis dans la configuration objet du brevet, en 
association avec une composition d'allumage ; d'autres types 
de composition peu vent bien entendu etre utilises sans pour 
cela sortir du cadre de la protection visee. 

A titre indicatif, l'explosif primaire peut 
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consister en de l'azoture de plomb, et l'explosif secondaire 
en de la pentrite. 

On peut noter que 1 'utilisation de compositions 
retard at rices du type manganese/oxyde de plomb/perchlorate 
de potassium avec ou sans minium, associee a des 
compositions d'allumage du type siliciura/minium avec ou sans 
bore, a permis d'obtenir des performances interessantes 
telles que : 

- absence de chevauchement entre echelons de retard 
consecutif s , 

- stabilite au vieillissement , 

- fiabilite d'allumage, 

- tenue aux solicitations mecaniques et chocs thermiques, 
ceci dans la gamme de temps de retard indiquee en exemple 
ci-dessus . 

lies signes de reference inseres apres les caracte— 
ris^iques techniques mentionnees dans les revendications ont 
pour seul but de faciliter la comprehension de ces dernieres 
et n'en 1 ami tent aucunement la portee. 
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- REVINDICATIONS - 
1-- Procede de preparation d'un ensemble 
retardateur en forme de tube relais-retard pour detonateur, 
caracterise en ce qu'il consiste, pour charger une hauteur 
determinee de composition retardatrice (5) : 

- a etablir un niveau fixe de remplissage sur la longueur du 
tube (1), correspondant au plan d'extremite aval de la 
composition retardatrice ( 5 ) , 

- a ajuster un niveau variable correspondant au plan 
d'extremite amont de la composition retardatrice (5), 

- a introduire dans I'extremite aval du tube (1) une pipette 
(7) dont l'embout (7a) est positionne en correspondance avec 
le plan d'extremite aval, 

- a injecter la composition retardatrice (5) dans le tube 
(1) au moyen de ladite pipette (7), selon la procedure de 
chargement dite "a refus", jusqu'a ce que la hauteur de 
chargement depasse le plan d 'extremite aval , 

- a enlever la pipette (7) pour provoquer une cassure nette 
de la colonne de composition retardatrice (5) a la hauteur 
precise dudit plan d'extremite aval. * 

2. - Procede pour la preparation d'un ensemble 
retardateur selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il consiste a introduire dans le tube relais-retard (1) 
une pipette (7) dont I'extremite de l'embout (7a) vient 
reposer sur un epaulement interne (2) menage dans ledit tube 

(I) , lequel epaulement (2) correspond au plan d'extremite 
aval . 

3. - Procede cte preparation d'un ensemble 
retardateur selon l'une guelconque des revendications 1 ou 
2, caracterise en ce que le niveau variable correspondant au 
plan d'extremite amont est determine par un teton (6) de • 
hauteur f egale a la hauteur de chargement voulue d'une 
composition d'allumage (11), le tube (1) etant retourne . 
apres chargement de la composition retardatrice (5) pour 
charger "a. refus" ladite composition sensible d'allumage 

(II) jusqu'a I'extremite du tube (1). 

4*- Procede de preparation d'un ensemble 
retardateur selon 1 'une quelconque des revendications 1 ou 
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2, caracterise en ce que le niveau variable est determine 
par la hauteur de composition sensible d'allumage (11) 
prealablement chargee "a refus" jusqu'a l'extremite du tube 

(I) . 

5 5.- Procede de preparation d'un ensemble 

retardateur selon l'une guelconque des revendi cations 2 a 4, 
. caracterise en ce qu'il consiste, apres introduction de la 
% composition retardatrice (5) et de la composition d'allumage 

(II) a charger dans la partie vide du tube (1), en aval de 
lO la composition retardatrice, une certaine quantite 

d'explosif primaire (12) et, eventuellement une certaine 
masse d'explosif secondaire. 

6. - Procede de preparation d'un ensemble 
retardateur selon la revendication 5, caracterise en ce 

15 qu'il consiste a charger dans la partie vide du tube (1), en 
aval de la composition retardatrice (5) r dans un premier 
temps, sans compression, par dosage volumetrique , une 
certaine quantite d'explosif primaire (12) et, dans un 
second temps et jusqu'a l'extremite du tube (1), une 

2 0 certaine masse d'explosif secondaire (13), obtenue par 

dosage volumetrique et comprimee en une -seule f ois . 

7. - Ensemble retardateur constitue d'un tube 
rigide (1), metallique ou non, comportant une composition 
pyrotechnique d'allumage (11), une composition retardatrice 

25 (5), un explosif primaire (12) et, eventuellement, un 

explosif secondaire (13), caracterise en ce que le tube 
rigide (1) presente deux diametres internes (a, c) , separes 
par un epaulement (2), ledit tube (1) comportant, dans sa 
partie etroite extreme, la composition d'allumage (11) 

30 suivie, jusqu'a 1 'epaulement interne (2) de la composition 

retardatrice (5) et dans sa partie la plus large, 1" explosif 
primaire (12) et eventuellement 1 'explosif secondaire (13). 

8. - Ensemble retardateur selon la revendication 7, 
caracterise en ce que la composition retardatrice (5) est 

3 5 constitute d'un melange de ; 

- manganese (Mn) : 37 a 60 % en masse, 

- monoxyde de plomb (PbO) : de 30 a 60 % en masse 

- minium (Pb,0.) : de 0 a 30 % en masse. 
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- perchlorate de potassium (KCIO^) : de 3 a6 % en masse, 
la somrae des pourcentages de ces constituants etant eg ale a 
100 %. 

9. - Ensemble retardateur selon I'une quel con que 
des revendications 7 ou 8, caracterise en ce que la 
composition d'allumage (11) est constitute d'un melange de 
siliciura, de minium et eventuellement de bore. 

10. - Ensemble retardateur selon I'une quel con que 
des revendications 7 a 9 r caracterise en ce que l'explosif 
primaire (12) est de l'azoture de plorab et l'explosif 
secondaire (13) de la pentrite. 

11. - Tube rigide pour, la mise en oeuvre du procede 
selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, et/ou pour 
l'obtention de l'ensemble retardateur selon I'une quelconque 
des revendications 7 a 10, caracterise en ce qu'il comport e 
deux diametres internes (a, c) separes par un epaulement 
(2K 

12. - Tube rigide selon la revendication 11, 
caracterise en ce qu'il comporte une partie de petit" 
diametre, dont la longueur (b) est fonction du retard de 
detonation desire . 

13. - Detonateur a f onctionnement retarde 
caracterise en ce qu'il comporte un ensemble retardateur 
selon I'une quelconque des revendications 7 a 10. 



PLANCHE 1/2 
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